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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unter- 
stutzung einer Handover- und Roaming-Prozedur zwi- 
schen einem mobilen Handgerat (HS) und uber ein 
Netzwerk miteinander und mit einer Zentrale (MS) ver- 
bundenen stationaren Zugriffspunkten (AP) eines Mehr- 
zellenfunksystems auf Basis des Bluetooth-Standards, 
aufweisend die Schritte: Bewertungsfreies Messen der 
Sende-Feldstarke von im Empfangsbereich des Hand- 



gerats (HS) liegenden Zugriffspunkten (AP1, AP2) auf 
Grundlage einer gemaG dem Bluetooth-Standard im 
Handgerat (HS) vorgesehenen Verbindungsqualitats- 
uberwachung, Bewerten der Zugriffspunkte (AP1 , AP2) 
nach gemessener Sende-Feldstarke, und Wahlen des- 
jenigen Zugriffspunkts (AP1) zugunsten Roaming/Han- 
dover, fur den das Handgerat (HS) die groBte Sende- 
Feldstarke misst. 
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Beschreibung 

[0001] Mehrzellenfunksysteme auf Basis des Blue- 
tooth-Standards bestehen aus einer Zentrale, dem so- 
genannten Mobility Server (abgekurzt: MS), der mit ei- 
ner Reihe von Zugriffspunkten, auch als Access-Points 
(AP) bezeichnet, uber ein LAN (Local Area Network) 
verbunden ist. Der Zweck der Zentrale besteht darin, ei- 
nen zentralen Verbindungspunkt mit einem Local Area 
Network (LAN) zu schaffen, urn Dienstleistungen bereit- 
zustellen und urn die Verbindung zwischen der Zentrale, 
den Zugriffspunkten und mobilen Handgeraten, auch 
als Handset (abgekurzt HS) bezeichnet, zu unterstut- 
zen, die an den entsprechenden Prozeduren teilneh- 
men. 

[0002] Prozesse innerhalb von Bluetooth-Geraten 
laufen mittels HCI-Kommandos und hierdurch ausgelo- 
ste HCI-Ereignisse (auch als HCI-Event bezeichnet) ab. 
Diese Kommandos werden von der Host-Software ei- 
hes Bluetooth-Gerats (beispielsweise ein Handgerat) 
an die eigene Hardware des Gerats gesendet. Im Fall 
des Bluetooth-Standard wird der Begriff "Host" jeweils 
fur die hoheren Bluetooth-Software-Schichten und die 
Anwendungssoftware verwendet. Der Begriff 
"Host-Controller" wird fur die Bluetooth-Hardware (das 
Funkmodul) verwendet. 

[0003] Ein Mehrzellenfunksystem auf Basis des Blue- 
tooth-Standards sieht verschiedene Anwendungssze- 
narien vor. Basis ist das sogenannte "Piconet". Ein Pi- 
conet besteht aus mindestens zwei Teilnehmern, einem 
"Master" und einem "Slave". Bei zwei Teilnehmern 
spricht man von einer "Point-to-Point"-Verbindung. Gibt 
es mehr als zwei Teilnehmer, spricht man von "Point-to- 
Multipoint", wobei es lediglich einen "Master" und meh- 
rere "Slaves" gibt. Die "Slaves" konnen miteinander 
nicht direkt kommunizieren, sondern nur uber den "Ma- 
ster". Ein "Slave" kann in mehreren "Piconets" Teilneh- 
mer sein. In diesem Fall spricht man von "Scatternet", 
da ein "Slave" permanent zwischen den "Piconets" in 
einem Zeitunterteilungsverfahren wechselt. 
[0004] Bei dem in Rede stehenden Verfahren, auf das 
die Erfindung gerichtet ist, ubernehrnen die Zugriffs- 
punkte die Rolle des "Masters" und die Handgerate sind 
die "Slaves". Das bedeutet, das jeder Zugriffspunkt ein 
"Piconet" bildet. 

[0005] Eine M6glichkeit ! die Quality einer Verbin- 
dung zwischen "Master" und "Slave" zu uberprufen ist 
die Feldstarkemessung, im Rahmen des Bluetooth- 
Standards auch als "RSSI" (= Receiver Signal Strength 
Indicator) bezeichnet. Die Feldstarkemessung kann 
beim Bluetooth-Standard von beiden Seiten (beispiels- 
weise Handgerat und Zugriffspunkt) unabhangig von- 
einander erfolgen. Der Empfangsteil des Handgerats 
misst dabei die Feldstarke, mit der die vom Zugriffs- 
punkt gesendeten Signale empfangen werden. Umge- 
kehrt kann der Empfangsteil des Zugriffspunkts die vom 
Handgerat gesendeten Signale messen. Die Feldstar- 
kemessung erfolgt uber das HCI-Kommando 



"Read_RSSI". Fur die Feldstarkemessung ist eine akti- 
ve Verbindung, ein sogenannter ACL-Link (ACL steht 
fur Asynchronous Connectionless Link) Voraussetzung. 
Bei einem Funksystem, wie bei dem Mehrzellenfunksy- 

5 stem auf Basis des Bluetooth-Standards ist eine perma- 
nente aktive Verbindung jedoch nicht erwunscht, weil 
dies mit einem entsprechend hohen Stromverbrauch fur 
das Handgerat verbunden ist. 
[0006] Urn die angesprochene permanente aktive 

10 Verbindung zu vermeiden sieht der Bluetooth-Standard 
einen sogenannten Parkmodus, auch als "Parkmode" 
bezeichnet vor. Eine aktive Verbindung kann demnach 
geparkt werden, wenn sie nicht dauerhaft benotigt wird, 
beispielsweise nach einem Gesprachsende. Der Ma- 
is ster dieser geparkten Verbindung sendet in bekannten 
Zeitabstanden einen sogenannten "Beacon" an samtli- 
che geparkten Slaves des Piconets. Anhand dieses Be- 
acon konnen die Slaves sich zum Master synchronisie- 
ren. Im Beacon werden zusatzlich bestimmte Informa- 

20 tionen ubermittelt, beispielsweise dann, wenn eine Ver- 
bindung erneut aktiviert werden soil, und dieser Vor- 
gang wird auch als "Lfnpark" bezeichnet. 
[0007] Wenn eine Bluetooth -Gerat mit anderen Gera- 
ten kommunizieren mochte, beispielsweise wenn das 

25 mobile Handgerat mit einem Zugriffspunkt kommunizie- 
ren will und nicht weiB, welche Gerate bzw. welche Zu- 
griffspunkte sich in Reichweite bef inden, fuhrt das Gerat 
eine sogenannte Anfrage, auch als "Inquiry" bezeich- 
net, aus. Hierauf antworten samtlichesich in Reichweite 

30 befindlichen Gerate, die das Inquiry empfangen haben. 
Bei der Antwort senden die Gerate eine eindeutige Ken- 
nung, die "Bluetooth Device Address" (abgekurzt: 
"BD_ADDR"). Diese Prozedur wird benotigt, umandere 
Gerate kennen zu lernen. 

35 [0008] Wenn einem Bluetooth-Gerat die Kennung 
(BD_ADDR) der Gegenstelle bekannt ist, vermag es ei- 
ne Verbindung aufzubauen. Dieser Verbindungsaufbau 
wird auch als "Page" bezeichnet. Jedes Bluetooth-Ge- 
rat besitzt seine eigene Zeitbasis, auch als Native Clock 

40 oder abgekurzt CLKN bezeichnet. In einer Page-Proze- 
dur kann ein Verbindungsaufbau beschleunigt werden, 
wenn die Zeitbasis des anderen Gerats bekannt ist. 
[0009] Bestimmte Bluetooth-Gerate unterstutzen ei- 
ne Sendeleistungsregelung, auch als Power-Control 

45 bezeichnet. Besteht beispielsweise eine Verbindung 
zwischen einem Ger&t A und einem Ger§t B, so kontrol- 
lieren beide Gerate die Empfangsfeldstarke und die Si- 
gnale der Gegenstelle. Dies geschieht automatisch in 
der Hardware des jeweiligen Gerats. Stellt beispielswei- 

50 se die Hardware des Gerats A fest, dass die Empfangs- 
feldstarke im Rahmen der Verbindungsqualitatsuber- 
wachung unter einen bestimmten Wert (auch als Golden 
Range bezeichnet) fallt, so fordert das Gerat A das Ge- 
rat B auf, die Sendeleistung zu erhohen. ist hingegen 

55 die Empfangsfeldstarke zu hoch, so wird das Gerat B 
aufgefordert, seine Sendeleistung zu reduzieren. 
[0010] Der Bluetooth-Standard sieht in seiner aktuel- 
len Version 1.1 die Moglichkeit fur Roaming und Han- 
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dover nicht vor. Unter "Roaming" versteht man die 
raumliche Bewegung eines mobilen Endgerats aus ei- 
ner Funkzelle in eine andere, ohne dass wahrenddes- 
sen eine aktive Verbindung (eine Sprach- oder Daten- 
verbindung) besteht. Unter "Handover" versteht man ei- 
nen Wechsel der Funkzelle wahrend einer aktiven Ver- 
bindung. Roaming bzw. Handover finden immer dann 
statt, wenn die Verbindung zu dem aktuellen Zugriffs- 
zeitpunkt entweder schlecht ist oder wenn die Verbin- 
dung zu einem anderen Zugriffspunkt eine bessere 
Qualitat aufweist. 

[001 1 ] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, den 
Bluetooth-Standard urn Funktionalitaten zu erweitern, 
urn Handover und Roaming zu erleichtern. 
[0012] Geldst wird dieseAutgabe durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 , Vorteilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung sind in den Unteranspruchen angegeben. 
[0013] Demnach sieht die Erfindung bei einem Ver- 
fahren zur Unterstiilzung einer Handover- und Ro- 
aming-Prozedur zwischen einem mobilen Handgerat 
und iiber ein Netzwerk miteinander und mit einer Zen- 
trale verbundenen stationaren Zugriffspunkten eines 
Mehrzellenfunksystems auf Basis des Bluetooth-Stan- 
dards vor, die Sendefeldstarke von im Empfangsbereich 
des Handgerats liegenden Zugriffspunkten auf Grund- 
lage dergemaB dem Bluetooth-Standard im Handgerat 
vorgesehenen Verbindungsqualitatsuberwachung be- 
wertungsfrei zu messen, die Zugriffspunkte nach ge- 
messener Sendefeldstarke zu bewerten und denjeni- 
gen Zugriffspunkt zugunsten Roaming und Handover zu 
wahlen, fur den das Handgerat die groBte Sendefeld- 
starke misst. 

[0014] Mit anderen Worten sieht das erfindungsge- 
maBe Verfahren mehrere Moglichkeiten des Messens 
der Sende-Feldstarke von im Empfangsbereich des 
Handgerats (HS) liegenden Zugriffspunkten (AP1 , AP2) 
zurVerbindungsqualitatsuberwachung.sowiederUber- 
tragung von Zusatzinformationen zur Unterstutzung ei- 
nes schnellen Wechsels des Zugriffspunktes (AP) vor. 
[0015] Die erfindungsgemaB vorgesehenen Verfah- 
rensschritte werden bevorzugt in Ubereinstimmung mit 
dem Bluetooth-Standard mittels HCI-Kommandos mit 
dem zugehorigen HCI-Ereignis implementiert, wodurch 
Handover und Roaming in einfacher Weise in Mehrzel- 
lenfunksystemen auf Basis des Bluetooth-Standards 
moglich sind. 

[0016] Wahrend bei der Verbindungsqualitatsuber- 
wachung gemaB dem Bluetooth-Standard lediglich er- 
mittett wird, ob er sich in einem optimalen Verbindungs- 
qualitatsbereich befindet, namlich innerhalb des soge- 
nannten "Golden-Receive-Power-Range", wobei gege- 
benenfalls die Abweichung von diesem optimalen Be- 
reich angegeben wird, sieht die Erfindung Messung und 
Berucksichtigung der Sende-Feldstarke von im Emp- 
fangsbereich des Handgerats liegenden Zugriffspunk- 
ten in bewertungsfreier Weise, d.h. ohne Bezug auf ei- 
nen optimalen Bereich vor. Mit anderen Worten liegt 
durch die erfindungsgemaBe Erfassung der Sende- 



Feldstarke in bewertungsfreier Weise zu jedem Zeit- 
punkt eine Information daruber vor, welcher Zugriffs- 
punkt in bezug auf ein Handgerat die beste Verbin- 
dungsqualitat erbringt. In diesem Zusammenhang wird 
5 bevorzugt die Sende-Feldstarke absolut in dBm gemes- 
sen. 

[0017] Ferner istvorteilhafterweisevorgesehen, dass 
das Handgerat die Sende-Feldstarke des jeweiligen Zu- 
griffspunkts im Rahmen einer Anfrage-Prozedur (In- 
fo quiry-Prozedur) ermittelt, in welcher esfeststellt, welche 
Zugriffspunkte in seinem Empfangsbereich liegen. Mit 
anderen Worten fuhrt das Handgerat erfindungsgemaB 
eine Inquiry-Prozedur aus, wenn es nach Zugriffspunk- 
ten sucht. Empfangt das Handgerat eine Antwort von 
* 5 einem Zugriffspunkt (eine sogenannte "Inquiry-Respon- 
se), so liefert die Hardware des Handgerats den Wert 
der entsprechenden Feldstarkemessung im zugehori- 
gen HCI-Erelgnis "RSSI Inquiry Result" an die Software 
(Host) des Handgerats gleich mit. Die Software des 
20 Handgerats ist dabei vorteilhafterweise so ausgelegt, 
dass bei mehreren Antworten von verschiedenen Zu- 
griffspunkten der Zugriffspunkt mit derbesten Feldstar- 
ke ermittelt wird. 

[0018] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann 

25 das Handgerat auch im Rahmen des Park-Mode Feld- 
starkemessungen durchfuhren, ohne dass eine aktive 
Verbindung zu den Zugriffspunkten erforderlich ist. 
[0019] Urn zu verhindern, dass das Handgerat per- 
manent das zum Ermittein der Sende-Feldstarke von 

30 Zugriffspunkten erforderliche HCI-Kommando zu seiner 
Hardware senden muss, urn rechtzeitig erkennen zu 
konnen, wenn die jeweilige Verbindung schlecht wird, 
ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass der gewahlte 
Zugriffspunkt erst dann durch einen anderen Zugriffs- 

35 punkt ersetzt wird, fur den aktuell die groBte Sende- 
Feldstarke gemessen wird, wenn die fur den gewahlten 
Zugriffspunkt gemessene Sende-Feldstarke einen un- 
teren Grenzwert unterschreitet. Dadurch muss beim er- 
findungsgemaBen Verfahren die Software des Handge- 

40 rats nicht periodisch den jeweiligen Feldstarkewert ab- 
fragen. Vielmehr meldet die Hardware des Handgerats 
automatisch, wenn der Feldstarkewert einen eingestell- 
ten Wert unterschreitet (entsprechend einem HCI-Ereig- 
nis "RSSI below Lower Limit"). 

45 [0020] In Weiterblldung dieses Aspekts der Erfindung 
ist vorgesehen, dass der gewahlte Zugriffspunkt beibe- 
halten wird, wenn die fur ihn gemessene Sende-Feld- 
starke wahrend der Ersetzungsprozedur einen oberen 
Grenzwert uberschreitet (entsprechend einem HCI-Er- 

so eignis "RSSI above Upper Limit"). 

[0021] Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass 
der gewahlte Zugriffspunkt beibehalten wird, wenn das 
Handgerat selbst nicht mit maximaler Sendeleistung 
sendet, wobei bevorzugt das Vorliegen der maximalen 

55 Sendeleistung vom Handgerat selbstandig gemeldet 
wird. Hintergrund hierfur ist, dass dann, wenn beim 
Handgerat "Power-Control" unterstutzt wird, es Proble- 
ms bei der Interpretation von Feldstarkewerten geben 
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kann. Dann ist es beispielsweise moglich, dass ein 
Handgerat sehr dicht bei einem Zugriffspunkt liegt und 
dabei trotzdem nureinen mittelmaBigen Feldstarkewert 
misst, was daran liegt, dass der entsprechende Zugriffs- 
punkt seine Sendeleistung standardgemaB reduziert 
hat und mit Hilfe des Bluetooth-Befehls 
w Read_Transmit_Power_Lever seine eigene Sendelei- 
stung auslesen und damit f eststellen kann, ob schon mit 
maximaler Sendeleistung gesendet wird. Wenn noch 
nicht mit maximaler Sendeleistung gesendet wird, ist 
der voraus gemessene Feldstarkewert noch nicht kri- 
tisch. Um zu verhindern, dass das Handgerat dabei pe- 
riodisch die eigene Sendeleistung abfragt, ist vorgese- 
hen, dass es von seiner eigenen Hardware uber ein ent- 
sprechendes HCI-Ereignis benachrichtigt wird : wenn 
die maximale Sendeleistung erreicht ist. 
[0022] GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbil- 
dung ist vorgesehen, dass vor dem Wechseln von dem 
gewahlten Zugriffspunkt zu einem weileren Zugriffs- 
punkt, fur den aktuell die groBte Feldstarke gemessen 
wird, dessen Zeitbasis uber das Netzwerk zum Zugriffs- 
punkt ubertragen wird, der diese Zeitbasis dann zum 
Handgerat ubermittelt. Hintergrund hierfurist dass, um 
einen Verbindungsaufbau zu boschlcunigen, cs von 
Vorteil ist, die Native Clock (CLKN) der Gegenseite zu 
kennen. Wenn beispielsweise ein Handgerat mit einem 
Zugriffspunkt AP1 eine Verbindung halt und auf den Zu- 
griffspunkt AP2 wechseln mochte, kann AP2 seine Na- 
tive Clock an API uber das Netzwerk, das samtlicheZu- 
griffspunkte verbindet, ubertragen. Der Zugriffspunkt 
AP1 kann dann die Differenz zwischen CLKN von AP1 
und CLKN von AP2 seinerseits an das Handgerat wei- 
terreichen, so dass dieses anschlieBend einen be- 
schleunigten Verbindungsaufbau zum Zugriffspunkt 
AP2 durchfuhren kann. 

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung naher eriautert; in dieser zeigen: 

Fig. 1 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Kommandos fur die absolute Sende-Feldstar- 
ke-Messung und der zugehorigen Parameter, 
Fig. 2 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Befehls fur die Sende-Feldstarke-Anfrage, 
Fig. 3 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Befehls fur das Aufheben der Sende-Feldstar- 
ke-Anfrage und der zugehorigen Ruckftihrparame- 
ter, 

Fig. 4 in tabellarischer Form die Struktur des HCI-Er- 
eignisses, demnach die Sende-Feldstarke-Anfrage 
yollstandig ist und der zugehorigen Ereignispara- 
meter, 

Fig. 5 in tabellarischer Form die Struktur des HCI-Er- 
eignisses betreffend das Ergebnis der Sende-Feld- 
starke-Anfrage und der zugehorigen Ereignispara- 
meter, 

Fig. 6 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Kommandos betreffend das Lesen einer Sen- 
de-Feldstarke-Messung auf dem Beacon-Kanal 



und der zugehorigen Parameter, 
Fig. 7 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Kommandos betreffend das Schreiben der 
Sende-Feldstarke-Schwelle und der zugehorigen 

5 Parameter, 

Fig. 8 in tabellarischer Form dieStrukturdes HCI-Er- 
eignisses betreffend den Fall, dass die Sende-Feld- 
starke unterhalb der unteren Grenze zu liegen 
kommt und der zugehorigen Ereignisparameter, 

'0 Fig. 9 in tabellarischer Form die Struktur des HCI-Er- 
eignisses fur den Fall, dass die Sende-Feldstarke 
uber der oberen Grenze zu liegen kommt und der 
zugehorigen Ereignisparameter, 
Fig. 10 in tabellarischer Form die Struktur des 

15 HCI-Kommandos betreffend das Lesen der lokalen 
Native Clock und der zugehorigen Ruckfuhrpara- 
meter, 

Fig. 11 in tabellarischer Form des HCI-Kommandos 
betreffend das Wahlen der Power-Control sowie 
20 der zugehorigen Parameter, und 

Fig. 12 in tabellarischer Form die Struktur des 
HCI-Ereignisses betreffend Max Power und der zu- 
gehorigen Ereignisparameter. 

25 [0024] Anhand von Fig. 1 bis 9 wird die erfindungsge- 
maBe Erweiterung von HCI-Kommandos zur Unterstut- 
zung von Roaming und Handover fur ein Mehrzellen- 
funksystem auf Basis des Bluetooth-Standards hin- 
sichtlich derSendefeldstarkenmessung naher eriautert. 

30 [0025] In Ubereinstimmung mit dem Bluetooth-Stan- 
dard fuhrt der Befehl "Read^RSSI" 0 zuruck, wenn die 
Sende-Feldstarke eines im Empfangsbereich des 
Handgerats liegenden Zugriffspunkt innerhalb des so- 
genannten Golden Range liegt, beispielsweise in einem 

35 Bereich von -60 dBm bis -40 dBm. Ein von 0 unter- 
schiedlicher Wert wird durch dieses Kommando aus- 
schlieBlich dann ruckgefuhrt, wenn die Distanz in dB zu 
der oberen Grenze des Golden Range bzw. der unteren 
Grenze des Golden Range vorliegt. 

40 [0026] Im Gegensatz hierzu sieht das erfindungsge- 
maBe Verfahren zugunsten von Roaming und Handover 
ein vollstandig lineares Verhalten bei der Sende-Feld- 
starkemessung vor, demnach der durch das HCI-Kom- 
mando ruckgefuhrte Wert stets in der MaBeinheit dBm 

45 vorliegt, so dass MaBnahmen ergrlffen werden konnen, 
bevor es zu spat ist, d.h. MaBnahmen, einen anderen 
Zugriffspunkt fur das Handgerat zu wahlen. 
[0027] Aus Fig. 1 geht das hierfur erfindungsgemaB 
genutzte HCI-Kommando hervor, namlich 

50 Read_RSSIJin. Dieses Kommando liest den Wert der 
gemessenen empfangenen Signalstarkeanzeichen RS- 
Sl (Receive Signal Strength Indicator) in dBm. 
[0028] In der tabellarischen Darstellung von Fig. 1 
sind auBerdem die zu diesem HCI-Kommando gehoren- 

55 den Kommandoparameter und Ruckfuhrparameter auf- 
gefuhrt. 

[0029] Wenn der Befehl Read_RSSI Jin beendet ist, 
wird ein Command Complete (das Kommando ist vol!- 
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standig)-Ereignis erzeugt. 

[0030] Nunmehr wird auf Fig. 2 Bezug genommen. 
Wenn das Handgerat seine Umgebung nach geeigne- 
tem Zugriffspunkten absucht, fuhrt es ublicherweise ei- 
ne Anfrage (Inquiry) durch. Um festzustellen, welche 
der Zugriffspunkte AP gute RSSI-Werte bzw. Sende- 
Feldstarkewerte fur das Handgerat bereitstellen, war es 
bislang ublich, eine physikalische Verbindung zu jedem 
der Zugriffspunkte aufzubauen. Diese Vorgehensweise 
ist zeit- und energieaufwandig. Es ist deshalb erfin- 
dungsgemaB vorgesehen, dass der RSSI-Wert bereits 
Teil des Anfrageergebnisses (Inquiry-Result) ist. 
[0031] Fig. 2 zeigt den hierzu gehorenden erfindungs- 
gemaB genutzten HCI-Befehl RSSIJnquiry. 
[0032] Ein Command-Status- Ere ignis wird von dem 
Host-Controller zu dem Host gesendet, wenn der 
Host-Controller den Anfrageprozess gestartet hat. Ein 
RSSIJnquiry_Result- Ereignls wird fur jedes Bluetooth- 
Geral erzeugt, das auf die Anfragenachricht anspricht. 
AuBerdem konnen mehrere Bluetooth-Gerate, die auf 
die Anfragenachricht ansprechen, in dasselbe Ereignis 
kombiniert werden. Ein RSSI-lnquiry-Complete-Ereig- 
nis wird erzeugt, wenn der Anfrageprozess beendet ist. 
[0033] Fig. 3 zeigt den hierzu gehorenden HCI-Befehl 
RSSIJnquiry_-Cancel sowie die zugehorigen Ruck- 
fuhrparameter in tabellarischer Form. 
[0034] Die zu diesem Befehl gehorigen Ruckfuhrpa- 
rametersind in Fig. 3 ebenfalls tabellarisch dargestellt. 
[0035] Wenn der Befehl RSSI_lnquiry_Cancel been- 
det ist, wird ein Command-Complete-Ereignis erzeugt. 
Fur den Fall, dass der Anfrageprozess aufgehoben ist, 
wird kein RSSMnquiry-Complete-Ereignis erzeugt. 
[0036] Fig. 4 zeigt das zugehorige HCI-Ereignis RSSI 
Inquiry Complete mit den zugehorigen Ereignis-Para- 
metern in tabellarischer Form. 
[0037] In Fig. 4 sindauBerdem die zu diesem Ereignis 
gehorenden Ereignisparameter tabellarisch gezeigt. 
[0038] Fig. 5 zeigt das zugehorige HCI-Ereignis RSSI 
Inquiry Result mit den zugehorigen Ereignisparametern 
in tabellarischer Form. Dieses HCI-Ereignis erhalt einen 
zusatzlichen Ereignis-Parameter RSSI fur jedes Blue- 
tooth-Gerat, das auf die letzte Anforderung erwidert hat. 
[0039] In Fig. 5 sind auBerdem die Ereignisparameter 
tabellarisch gezeigt. 

[0040] Nunmehr wird auf Fig. 6 bezug genommen. Ei- 
ne Moglichkeit, ausgedehntes Paging und Inquiry zu 
vermeiden, besteht darin, wie einleitend angesprochen, 
ein Handgerat in einer Anzahl von Zugriffspunkten (n 
AP) zu parken. Das geparkte Handgerat hort die ent- 
sprechenden Beacon-Kanale hinsichtlich Sendenach- 
richten ab t d.h. auf eine Unpark-Anforderung. Die aktu- 
elle Version 1.1 des Bluetooth-Standards enthalt keine 
Angaben daruber, ob der Standardbefehl Read_RSSI 
in diesem Fall RSSI- bzw. Sende-Feldstarkemessun- 
gen zulasst. Um die Verbindungen zu unterschiedlichen 
M astern zu ermitteln, wird das Handgerat unter der 
MaBgabe geparkt, dass ein zyklisches Unparking und 
Reparking erfolgt. Die Messung des RSSI-Werts auf 



dem Gegenkanal als geparkter Slave ware deshalb sehr 
hilfreich. Genau dies sieht die Erfindung vor. Insbeson- 
dere ist vorgesehen, dass der Kommandoparameter 
BD.ADDR als Parameter verwendet wird. 

5 [0041] Fig. 6 zeigt den diesbezuglichen HCI-Befehl 
Read_RSSLBeacon in tabellarischer Form zusammen 
mit den zugehorigen Steuerparametern und Ruckfuhr- 
parametern. Dieser HCI-Befehl liest den Wert der ge- 
messenen empfangenen Signalstarkeanzeige (RSSI) 

10 auf den Beacon-Kanal in dBm. Dieser Befehl ist nicht 
erforderlich, wenn der proprietare Befehl 
Read_RSSIJin ebenfalls zum Messen derSende-Feld- 
starkeauf den Beacon-Kanal im Park-Modus verwendet 
werden kann. 

75 [0042] Wenn der Befehl Read_RSSI_Beacon been- 
det ist, wird, wie vorstehend erlautert, ein Com- 
mand-Complete-Ereignis erzeugt. 
[0043] Nunmehr wird auf Fig. 7 bezug genommen. 
Anstatt den RSSI-Wert einer Verbindung uber HCI-Be- 

20 fehle abzufragen, sei es im Beacon- also im passiven 
Modus oder in einem aktiven Modus, was zu einer ge- 
wissen Verkehrslast fiihren kann, d.h. zusatzlichen Da- 
ten ubertragung auf der HCI-Schnittstelle ist es zweck- 
maBiger und dies wird erfindungsgemaB genutzt, die 

25 Verbindungsubenwachung auszufuhren durch das Ba- 
sisband, und falls erforderlich, ein Ereignis hinauf auf 
die HCI-Schnittstelle gelangen zu lassen. Beispielswei- 
se muss die aktuelle aktive Verbindung uberwacht wer- 
den, und z.B. in dem Fall, dass diese zu schlecht wird, 

30 muss eine geeignete Aktion stattfinden. Eine Moglich- 
keit dies zu handhaben, ist in Ubereinstimmung mit der 
Erfindung, eine bestimmte Schwelle zu setzen und das 
Basisbandfeststellen zu lassen, obdie Sende-Feldstar- 
ke RSSI unter diese Schwelle fallt, falls dies der Fall ist, 

35 erfolgt eine Warnung "RSSI below Lower Limit". 

[0044] Fig. 7 zeigt den zugehorenden HCI-Befehl 
Write_RSSI_Threshold zusammen mit dem zugehori- 
gen Befehlsparametern und Ruckfuhrparametem. Die- 
ses Kommando schreibt die Werte fur 

40 Threshold_LowerJ_imit- und Threshold_Upper_Limit- 
Parameter. Voreingestellte Werte sind - « (d.h., -128 
dBm) fur Threshold_Lower_Limit und +~ (d.h., +127 
dBm) fur ThresholdJJpperJJmit. 
[0045] Wenn der Befehl Write_RSSLThreshold be- 

45 endet Ist, wird ein Command-Complete-Ereignis er- 
zeugt. 

[0046] Fig. 8 zeigt das zugehorende HCI-Ereignis 
RSSI below Lower Limit. Dieses Ereignis zeigt an, dass 
RSSI bzw. die Sende-Feldstarke das erste Mai unterdie 

50 untere Grenze fallt. Daraufhin tritt dieses Ereignis nicht 
mehr auf, bis das HCI-Ereignis RSSI above Upper Limit 
anzeigt, dass die Lower-Upper-Limit-Hysteres verlas- 
sen wird. Femer sind in Fig. 8 die zugehorigen Ereig- 
nisparameter tabellarisch aufgefuhrt. 

55 [0047] Fig. 9 zeigt das HCI-Ereignis RSSI above Up- 
per Limit. Dieses Ereignis zeigt an, dass RSSI das erste 
Mai die obere Grenze iiberschreitet, nachdem das Er- 
eignis RSSI below Lower Limit aufgetreten ist. AuBer- 
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dem sind in Fig. 8 die zugehorigen Ereignisparameter 
tabellarisch aufgefuhrt. 

[0048] Anhand von Fig. 10 bis 12 werden nunmehr 
erweiterte Befehle und Ereignisse bezuglich der Ermitt- 
lung von lokalen Informationen im Rahmen der Erfin- 
dung erlautert. 

[0049] Die Wahrscheinlichkeit, dass wahrend einer 
Page-Prozedur eine A-Train-Ubereinstimmung auftritt, 
kann signifikant erhoht werden, wenn eine gute Ab- 
schatzung derTaktversetzung zwischen dem pagenden 
und dem gepageten Gerat gemaB dem Bluetooth-Stan- 
dard verfugbar ist. Diese Abschatzung muss nicht exakt 
ausfallen, sie sollte jedoch im Bereich von +/- 10 sek 
vorliegen. 

[0050] Bei einem Ansatz mit mehreren Zugriffspunk- 
ten ist eine Abschatzung ausschlieBlich verfugbar fur 
Gerate, die bereits verbunden worden sind. Wenn ein 
Handover es erforderlich macht, dass ein Handgerat HS 
einen neuen Zugriffspunkl AP paged oder umgekehrt 
ein Zugriffspunkt AP ein Handgerat HS paged, sollte ei- 
ne gute Abschatzung auch dann zur Verfugung stehen, 
wenn diese beiden Gerate vorher noch keine Verbin- 
dung hatten, oder wenn seit diesem Ereignis eine lange 
Zeitdauer verstrichen ist. Die Taktversetzungsabschat- 
zung sollte deshalb aus der Taktversetzung der aktuel- 
len Verbindung und dem betreffenden Native Clocks 
dieser Zugriffspunkte AP ableitbar sein. Dies erfordert, 
dass die lokale Native Clock auslesbar ist. 
[0051] Fig. 10 zeigt den zugehorenden HCI-Befehl 
Read_LocaLCLKN. Dieses Kommando liest den aktu- 
ellen Local Native Clock (CLKN). AuBerdem sind in Fig. 
10 die zugehorigen Ruckfuhrparameter tabellarisch an- 
gefuhrt. 

[0052] Wenn der Befehl Read_LocaLCLKN beendet 
ist, wird ein Command_Complete-Event erzeugt. 
[0053] Nunmehr wird auf Fig. 11 bezug genommen. 
Wenn Power Control unterstutzt wird, kummert sich der 
Link-Manager gemaB dem Bluetooth-Standard urn den 
Empfang samtlicher Pakete innerhalb des "Golden Re- 
ceive Power Range", indem er an das jeweils andere 
Bluetooth-Gerat folgende PDUs sendet: 
LPJncr_power-req und LMP_decr_powerj-eq. Wenn 
der HCI-Befehl Read_RSSI in dem Handgerat genutzt 
wird, liegt keine Anzeige vor, ob das Handgerat nahe an 
dem jeweiligen Zugriffspunkt betrieben wird, oder fern 
entfemt von diesem, weil die Ubertragungsstarke (Sen- 
de-Empfangsstarke) des Zugriffspunkts und des Hand- 
gerats gemaB dem Bluetooth -Standard derart einge- 
stellt wird, dass dieempfangenen Pakete stets eine aus- 
reichende Signalstarke aufweisen. 
[0054] Das Starten einer Handover-Prozedur ist des- 
halb nicht sinnvoll, solange die maximale Ubertragungs- 
starke nicht erreicht ist. Es ist deshalb eine Anzeige des 
aktuellen Status von Power-Control erforderlich. 
[0055] Fig. 11 zeigt den zugehorenden HCI-Befehl 
Set_Power_Control. Dieser Befehl wird genutzt, urn die 
Power-Control fur spezielle Teste insatzfalle zu deakti- 
vieren. Fig. 11 zeigt auBerdem die Befehlsparameter 



und Ruckfuhrparameter, die hierzu gehoren in tabella- 
rischer Form. 

[0056] Wenn der Befehl Set_Power_Control beendet 
ist, wird ein Command-Complete-Ereignis erzeugt. 

5 [0057] Fig. 12 zeigt das zugehorende HCI-Ereignis 
Max Power. Dieses Ereignis zeigt an, dass das lokale 
Gerat in eine maximal Sendeleistungsbetriebsart ube'> 
geht oder diese verlasst, und zwar zu einem speziellen 
entfernten Bluetooth-Gerat. Fig. 12 zeigt auBerdem die 

10 zugehorigen Ereignis-Parameter in tabellarischer Form. 



Patentanspruche 

is 1. Verfahren zur Unterstutzung einer Handover- oder 
Roaming-Prozedur zwischen einem mobilen Hand- 
gerat (HS) und einem von mehreren stationaren Zu- 
griffspunkten (AP), die uberein Netzwerk miteinan- 
der und mit einer Zentrale (MS) verbunden sind und 

20 ein Mehrzellenfunksystem auf Basis des Bluetooth- 
Standards darstellen, aufweisend die Schritte: 

Messen der Sende-Feldstarke von im Emp- 
fangsbereich des Handgerats (HS) liegenden 

25 Zugriffspunkten (AP1 , AP2) auf Grundlage ei- 

ner gemaB dem Bluetooth-Standard im Hand- 
gerat (HS) vorgesehenen Verbindungsquali- 
tatsuberwachung, Bewerten der Zugriffspunkte 
(AP1 , AP2) nach gemessener Sende-Feldstar- 

30 ke, und 

Wahlen desjenigen Zugriffspunkts (AP1) fur ei- 
ne Handoveroder Roaming-Prozedur, ftir den 
das Handgerat (HS) zugunsten einer optimalen 
Verbindung in seiner aktuellen Position die 

35 groBte Sende-Feldstarke misst. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Handgerat (HS) die Sende- 
Feldstarke des jeweiligen Zugriffspunkts (AP) im 

40 Rahmen einer Anfrage-Prozedur ermittelt, in der 
das Handgerat (HS) feststellt, welche Zugriffspunk- 
te in seinem Empfangsbereich liegen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
45 kennzeichnet, dass an die Software-Ebene des 

Handgerats (HS) eine automatische Benachrichti- 
gung stattfindet, wenn die fur den gewahlten Zu- 
griffspunkt (AP1) gemessene Sende-Feldstarke ei- 
nen unteren Grenzwert unterschreitet. 

50 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an die Software-Ebene des Hand- 
gerats (HS) eine automatische Benachrichtigung 
stattfindet, wenn die fur den gewahlten Zugriffs- 

55 punkt (AP1) gemessene Sende-Feldstarke wah- 
rend einer Prozedur zum Umschalten auf einen Zu- 
griffspunkt (A2) mit groBerer Sende-Feldstarke ei- 
nen oberen Grenzwert uberschreitet und der ge- 
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wahlte Zugriffspunkt (AP1) beibehalten wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der gewahlte Zugriffspunkt (AP1) 
beibehalten wird, wenn das Handgerat (HS) selbst 5 
nicht mit maximaler Sendeleistung sendet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Vorliegen der maximalen Sen- 
deleistung von der Hardware-Ebene des Handge- to 
rats (HS) selbstandig an dessen Software-Ebene 
gemeldet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Wechseln is 
von dem gewahlten Zugriffspunkt (AP1) mit einer 
ersten Zeitbasis (CLKNAP1) auf einen weiteren Zu- 
griffspunkt (AP2) mit einer zweiten Zeitbasis 
(CLKNAP2), fur den aktuell die groBte Feldstarke 
gemessen wird, dessen zweite Zeitbasis 20 
(CLKNAP2) uber das Netzwerk zum Gerate-Zu- 
griffspunkt (AP1) ubertragen wird, dass der zweite 
Zugriffspunkt (AP2) die Differenz zwischen der er- 
sten und zweiten Zeitbasis zum Handgerat (HS) 
ubermittelt. 25 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schritte des Ver- 
fahrens in Ubereinstimmung mit dem Bluetooth- 
Standard mittels HCI-Kommandos und dazugeho- 30 
rigen HCI-Ereignissen implementiert sind. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Sende-Feldstar- 

ke absolut in dBm gemessen wird. 35 
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stutzung einer Handover- und Roaming-Prozedur zwi- 
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Netzwerk miteinander und mit einer Zentrale (MS) ver- 
bundenen stationaren Zugriffspunkten (AP) eines Mehr- 
zellenf unksystems auf Basis des Bluetooth-Standards, 
aufweisend die Schritte: Bewertungsfreies Messen der 
Sende-Feldstarke von im Empfangsbereich des Hand- 



gerats (HS) liegenden Zugriffspunkten (AP1, AP2) auf 
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jenigen Zugriffspunkts (AP1) zugunsten Roaming/Han- 
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